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Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder aingarefchten Unterlagan entnomman 

(5) Hydrostatische Schlittenfuhmng 

(57) Es wird eine hydrostatische Fiihrung fur Schlftten (1) 
von Werkzeugmaschinen (2) boschrieben. Diesa Fuhrung 
weist zwei einander zugewandte, paraliele Lagerflachen 
(3 r 8) auf, von denen die erste als Fuhrungsflache (3) aus- 
gebildet ist und die zweite wenigstens eine Tragflache 
(13) mit ainer Druckmitteltasche (9) aufwetst. Ein der 
Druckmitteltasche (9) auseiner Zufuhreinrichtung (12) zu- 
gefuhrtes Druckmittel erzeugt zwischen der Tragflache 
(13) und der Fuhrungsflache (3) einen Tragspalt <18), wo- 
bei das Druckmittel in einen der Tragflache (13) benach- 
barten Niederdruckkanal (14) abflieftt. Der Niederdruckka- 
nal {14} ist wenigstens abschnittsweise durch ein Damp- 
fungselement in Form von Dampfungsflachen (17), die 
mit der gegenuberliegenden Fuhrungsflache (3) einen 
Dampfungsspalt (19) bilden, begrenzt. 
Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daft vertikate 
und horizontale Schwingungen wahrend der Werkstuck- 
bearbeitung zuverlassig gedampft warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beiriift eine hydrostatische Fiihrung fur 
Schlitten von Werkzeugmaschinen gemafi dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Diese Fiihrung ist insbesondere fiir den 
Einsatz auf Schleifmaschinen konzipiert. 

Bekannt und allgemein iiblich sind fur die Linearfuhrung 
von Schlitten auf Werkzeugmaschinen Rollen- oder Nadel- 
lager, die beispielsweise als Flach- und V-Fuhrungen ausge- 
biidet sein k6nnen. Bekannt und gebrauchlich sind als Line- 
arfiihrungen auch hydrostatische Ftihrungen oder Lager bei 
denen ein rnechanischer Kontakt zwischen den Lagerflachen 
des Schlittens und denen einer stationaren Fiihrungsbahn 
durch Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Druckmittel- 
schicht zwischen ihnen verrnieden wird. Eine soiche hydro- 
statische Schlitten fiihrung der gattungsgemaBen Art ist bei- 
spielsweise in der DE-AS 11 49 591 beschrieben. Dort sind 
in den Lagerflachen des Schlittens Druckmitteltaschen an- 
geordnet, denen unter einem vorgegebenen Druck ein 
Druckmittel zugefuhrt wind, um zwischen den die Druck- 
mitteltaschen umgebenden Lagerflachen des Schlittens und 
den Lagerflachen von Fuhrungsschienen die gewiinschten 
Tragspalte zu erzeugen. Parailei zur Bewegungsrichtung 
verlaufen Niederdruckkanale, in denen das durch die Trag- 
spalte aus den Druckmitteltaschen austretende Druckmittel 
gesammelt und abgeleitet wird. Es wird gegebenenfalls in 
einem Kreislauf zur Wiederverwendung zuriickgeflihrt. 

Die Bewegungen des Schlittens und seine wechselnden 
Belastungen wahrend der Werkstiickbearbeitung konnen zu 
Schwingungen fuhren, die die Qualitat der Werkstilcke be- 
eintrachtigen konnen. Durch die DE 42 35 569 Al ist daher 
bereits vorgeschlagen worden, fur eine Linearfuhrung eines 
Schlittens auf einer Werkzeugmaschine eigens eine Schwin- 
gungsdampfung vorzusehen. Diese Schwingungsdampfung 
ist durch einen Dampfer realisiert, der einen Dampfungs- 
spalt aufweist, der zwischen den sich gegeniiberliegenden 
parallelen Flachen des Schlittens und eines vom Schlitten 
getragenen Maschinenteils angeordnet, mit einem Damp- 
fungsmedium gefullt und von einer elastischen Dichtung 
dauerhaft eingeschlossen ist. Diese bekannte Schwingungs- 
dampfung erfordert ein separates Bauteil auf dem Schlitten, 
das natiirlich einen entsprechenden Auf wand bedingt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weitere 
hydrostatische Fiihrung der eingangs beschriebenen Art an- 
zugeben. 

GelOst wird diese Aufgabe erfindungsgemSB mit den im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
Fortsetzungen, Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten, 

GemaB der Erfindung ist in vorteilhafter Weise der hydro- 
statischen Fiihrung ein Dampfungselement zugeordnet, das 
unmittelbar Bestandteil einer der beteiligten Lagerflachen 
ist. Es wird bei der Bearbeitung der betreffenden Lagerfla- 
che hergestellt und erfordert somit keinen separaten Herstel- 
lungsprozeB. Anspruch 2 gibt eine bevorzugte Weiterbil- 
dung der Erfindung an, nach der das Dampfungselement ein 
an den Niederdruckkanal angrenzender Dampfungsspalt 
zwischen einer Dampfungsflache und der gegeniiberliegen- 
den Fuhrungsflache ist, in den ein Teil des Druckmittels aus 
dem Niederdruckkanal eintritt und infolge seiner Viskositat 
dampfend auf auftretende Schwingungen wirkt Die An- 
spruche 3 bis 8 geben die Ausbildung und Anordnung der 
Dampfungsflache und des Dampfungsspaltes betreffende 
Ausgestaltungen des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Dampfungselementes an. Die Anspriicbe 9 und 10 beziehen 
sich auf Ausgestaltungen des Niederdruckkanals und An- 
spruch 11 betrifft eine Variante der Dampfungseinrichtung 
nach der Erfindung. 
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Die Erfindung bietet den Vorteil einer wirksamen Damp- 
fung von vertikalen und transversalen Schwingungen, die 
sich wahrend der Werkstiickbearbeitung auf einer Werk- 
zeugmaschine, insbesondere einer Schleifmaschine, durch 
5 die Bewegungen des Schlittens und die wechselnden Schlit- 
tenbelastungen ergeben. Dabei ist die Herstellung der 
DampfAingseinrichtung ohne groBen zus&tzlichen Aufwand 
moglich, weil die Ausbildung der Kanale und Dampfungs- 
flachen bei der ohnehin auszufUhrenden Bearbeitung der La- 
10 gerflachen erfolgt. Auch die Zufuhr von Dampfungsmedium 
bedingt keinen zusatzlichen Aufwand, weil das abflieBende 
Druckmedium selbst als Dampfungsmittel genutzt wird. das 
im Dampfungsspalt durch seine Viskositat die Dampfung 
von horizontalen und vertikalen Schwingungen bewirkt. 
15 Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein hydrostatisches Lager 
endang der Linie I-I der Fig* 2, 
20 Fig. 2 eine Ansicbt der LagerflSche des in Fig. 1 darge- 
stellten Schlittens in Richtung des Pfeils E der Fig. 1 , 

Fig. 3 eine zum Teil geschnittene Ansicht entlang der Li- 
nie m-m der Fig. 2, 

Fig. 4 eine Ansicht entsprechend der Fig. 2 einer anderen 
25 Ausfuhrungsform der Lagerflache des Schlittens, 

Fig. 5 eine Ansicht in Richtung des Pfeils V in Fig. 4 und 

Fig. 6 eine schematische Ansicht einer Schleifmaschine 
mit einer hydrostatischen Schlittenfuhrung nach der Erfin- 
dung. 

30 Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein derzeit bevorzugtes AusfUh- 
rungsbeispiel der hydrostatischen Schlittenfuhrung gemafi 
der Erfindung. In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch eine soi- 
che Schlittenfuhrung dargestelit, der etwa entlang der Linie 
I-I der Fig. 2 verlauft. Fig. 2 zeigt eine Ansicht der Lagerfla- 

35 che des Schlittens in Richtung des Pfeiles II der Fig. 1, In 
Fig. 3 ist eine teilweise geschnittene Ansicht etwa entlang 
der Linie IE-Ill der Fig. 2 dargestellt. Die Darstellungen 
sind nicht maBstablich. 
Mit 1 ist ein Schlitten einer Werkzeugmaschine 2 (vgl. 

40 Fig. 6) bezeichnet, der auf einer Fuhrungsfl ache 3 einer Fuh- 
rungsschiene 4 in Pfeilrichtung 6 linear verfahrbar ist. Der 
Antrieb des Schlittens erfolgt mittels eines herkommlichen 
Antriebes, beispielsweise eines Spindeltriebes 7, wie er in 
Fig, 6 schematisch angedeutet ist. Die Fuhrungsflache 3 der 

45 Fuhrungsschiene 4 stellt eine stadonaxe Lagerflache der hy- 
drostatischen Fiihrung dar. Die Lagerflache 8 des Schlittens 
1 verlauft im wesentlichen parallel zur Fuhrungsflache 3. 
Sie weist eine Druckmitteltasche 9 auf, die Uber eine Druck- 
mittelleitung 11 mit einer Einrichtung 12 zum Zufuhren ei- 

50 nes Druckmittels in die Druckmitteltasche verbunden ist. 
Die Druckmitteltasche 9 ist ringsum von einer Tragfl ache 13 
umgeben. Um die Tragflache 13 herum verlauft ein Nieder- 
druckkanal 14. Dieser Kanal ist quer zur Bewegungsrich- 
tung 6 des Schlittens 1 durch Fiihrungsleisten 16 begrenzt. 

55 Zwischen den Fuhrungsleisten 16 begrenzen Dampfungsfla- 
chen 17 den Niederdruckkanal 14, die als gegenuber dem 
Boden des Niederdruckkanals erhabene Abschnitte der La- 
gerflache 8 des Schlittens 1 ausgebildet sind. Ablaufarme 
14a des Niederdruckkanals 14 verlaufen parallel zur Bewe- 

60 gungsrichtung 6 zwischen den Dampfungsflachen 17 und 
den Fuhrungsleisten 16. 

Im Betrieb wird der Druckmitteltasche 9 durch die Zu- 
fuhreinrichtung 12 uber die Druckmittelleitung 11 ein 
Druckmittel unter einem vorgegebenen Druck zugeflihrt, 

65 der so geregelt wird, da!3 zwischen der Tragflache 13 und 
der Fuhrungsflache 3 durch das in die Druckmitteltasche 9 
eingebrachte und aus ihr austretende Druckmittel ein Trag- 
spalt 18 entsteht. Der hydrostatische Druck im Tragspalt 
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tragt den Schlitten. Die Taschengeometrie, der Druckmittel- 
druck und die Viskositat des Druckmittels werden im allge- 
meinen so gewahkV daB der TVagspalt 0,01 bis 0,02 mm 
hoch ist. Die Regelung des DruckmitteLdrucks in der Druck- 
mitteltasche 9 erfolgt so, daB die Lastabhangigkeit der 5 
Spalthdhe verringert wird und der Tragspalt auch unter 
wechselnder Last eine nahezu konstante Hdhe beibehalt. 

Das durch den Tragspalt 18 austretende Druckmittel iauft 
nahezu drucklos in dem Niederdruckkanal 14 ab und wird 
dabei an den benachbarten Dampfungsflachen 17 endangge- 10 
leitet. Es kann in den zwischen den Dampfungsflachen 17 
und der Fuhrungsflache 3 gebiideten Dampfungsspalt 19 
eintreten. Infolge der Enge des Spaltes und der Viskositat 
des Druckmittels entsteht dabei eine Dampfung, die normal 
und tangential zur Ebene des Dampfungsspaltes wirkt. Der 15 
Effekt dieser Dampfung ergibt sich dadurch, daB sich bei 
unterschiedlichen Belastungen des Schlittens die HGhe des 
Dampfungsspaltes und dam it die Menge des in dem Damp- 
fungsspalt enthaltenen Druckmittels andert und daB das 
Druckmittel aufgrund seiner ViskositSt dieser Anderung ei- 20 
nen Widerstand entgegensetzt. In gleicher Weise wirkt sich 
das in den Dampfungsspalt eingeschlossene Druckmittel bei 
Schlittenbewegungen in Bewegungsrichtung 6 dampfend 
auf Schwingungen in der Bewegungsrichtung aus. 

Die Dampfungsflachen 17 ktinnen in einer Ebene mit der 25 
Tragfiache 13 liegen, die die hydrostatische Druckmittelta- 
sche umgibt, Im dargestellten Fall erheben sich die Damp- 
fungsflachen 17 aUerdings weiter uber den Boden des Nie- 
derdruckkanals 14 als die Tragfiache 13, so daB die Damp- 
fungsspalte 19 enger sind als die Tragspalte 18. Die HShen- 30 
differenz kann bis zu etwa 0,01 mm betragen. Dieses MaB 
wird so dimensioniert, daB die Dampfungsflachen 17 bei ho- 
her Last zusatzlich eine TVagfunktion ubemehmen und die 
hydrostatische Tragfiache 13 entlasten. Um zu verhindem, 
daB in den Dampfungsflachen bei Schlittenbewegungen ein 35 
zu hoher hydrodynamischer Auftrieb entsteht, sollten die 
Dampfungsspalte 19 vorteilhafter Weise nur zwischen 0,005 
und 0,015 mm variieren. In Dampfungsspalten dieser H8he 
treten die angestrebten Dampfungseffekte in besonderem 
MaBe auf, weil einer Bewegung in tangentialer Richtung 40 
eine geschwindigkeitsproportionale viskose Reibung entge- 
gen wirkt. Einer Bewegung in normaler Richtung setzt das 
im Dampfungsspalt befindliche Druckmittelvolumen einen 
Strdmungswiderstand entgegen, wenn es bei Lastanderun- 
gen herausgepreBt oder hineingesaugt wird. 45 

Die der Fuhrungsflache 3 zugewandten Stimseiten 34 der 
seitlichen Fufirungsieisten 16 des Schlittens 1 bilden eben- 
falls Dampfungsspalte, die die Dampfungswirkung noch 
weiter erhohen. 

Die Dampfungsflachen 17 sind unmittelbar in die Lager- 50 
flache 8 des Schlittens 1 integriert. Sie bilden mit der TVag- 
flache 13, der Druckmitteltasche 9 und dem Niederdruckka- 
nal 14 eine bauliche Einheit und erfordern kaum zusatzli- 
chen Herstellungsaufwand. Sie konnen mit einem Gleitbe- 
lag versehen sein, der ihnen einen giinstigen Reibbeiwert 55 
verteiht. Solcher Gleitbelag kann aus Kunststoff bestehen, 
z, B. aus SKC 3 oder Turcite B, oder er kann eine Beschich- 
tung aus Metalloxiden oder dergl. umfassen. Die Herstel- 
lung der Lagerflache kann mit konventionellen spanabhe- 
benden Verfahren oder beispielsweise auch durch Abformen 60 
erfoigen. 

Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung entsprechend 
den Fig. 1 bis 3 verlaurl der Niederdruckkanal 14 mit seinen 
Ablaufarmen 14a in Langsrichtung parallel zur Bewegungs- 
richtung des Schlittens. Die Ablaufarme 14a enden an den 65 
Stirnenden des Schlittens oder eines mit dem Schlitten ver- 
bundenen FUhrungselementes. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen schematisch eine andere Variante 
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der hydrostatischen FUhrung nach der Erfindung. Fig. 4 
stellt eine Ansicht dieser Variante entsprechend der Fig, 2 
dar und Fig. 5 entspricht der Fig. 3. Man erkennt in Fig. 4 
die Druckraittelzuleitung U, die Druckmitteltasche 9 und 
die die Druckmitteltasche umgebende TVagflache 13. Die 
Tragfiache 13 ihrerseits ist von einem Niederdruckkanal 21 
umgeben, der ringsum vollstandig von einer Dampfungsfla- 
che 22 eingefaBt wird. Uber einen Entlastungskanal 23 ist 
der Niederdruckkanal 21 mit der ZufUhreinrichtung 12 ver- 
bunden, in welche das austretende Dmckmittel zuriickge- 
fuhrt wird. Die Funktion der hydrostatischen Fuhrung sowie 
des Tragspaltes und des Dampfungsspaltes stimmen mit der 
oben im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 3 beschriebenen 
iiberein und bedurfen hier keiner erneuten Erlauterung. 

Fig. 6 zeigt die Anwendung der hydrostatischen Fuhrung 
in einer Schleifmaschine. Diese Maschine weist ein Maschi- 
nenbett 24 auf, auf welchem ein Werksttlckschlitten 26 in X- 
Richtung verfahrbar gefuhrt ist. Dieser Werkstiickschlitten 
26 tragt ein Werkstuck 27. Der Antrieb des Werkstiickschlit- 
tens erfolgt mittels eines. Spindeitriebes 7, der strichpunk- 
tiert angedeutet ist. Der Schlitten 26 ist in einer Flachfuh- 
rung 28 und einer V-Fuhrung 29 gefuhrt Diese Flach- und 
V-Fiihrungen 28, 29 sind in der oben beschriebenen Weise 
als hydrostatische Fuhrungen ausgebildet. 

An einer Saule 31 ist ein Schleifspindelstock 32 mit einer 
Schleifscheibe 33 in Y-Richtung verfahrbar gefuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Hydrostatische FUhrung fur Schlitten von Werk- 
zeugmaschinen mit zwei einander zugewandten, paral- 
lelen Lagerflachen, von denen die erste als Fiihrungs- 
flache ausgebildet ist und die zweite wenigstens eine 
Tragfiache mit einer Druckmitteltasche aufweist, einer 
Einrichtung zum Zufilhren eines Druckmittels in die 
Druckmitteltasche und einem der TVagflache benach- 
barten Niederdruckkanal zum Ableiten des Druckmit- 
tels, das unter Bildung eines Tragspalts zwischen der 
Fuhrungsflache und der TVagflache aus der Druckmit- 
teltasche in den Niederdruckkanal austritt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Niederdruckkanal (14, 14a, 
21) wenigstens abschnitts weise durch ein Dampfungs- 
element (17, 22) begrenzt ist. 

2. Hydrostatische Fuhrung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Damprungselement als 
Dampfungsflache (17, 22) ausgebildet ist, welche aus 
einem gegeniiber dem Boden des Niederdruckkanals 
(14, 14a T 21) erhabenen und zur Fuhrungsflache im we- 
sentlichen parallel verlaufenden Abschnitt der zweiten 
Lagerflache (8) besteht und im Betrieb mit dem gegen- 
iiberliegenden Abschnitt der Fuhrungsflache (3) einen 
Dampfungsspalt (19) bildet, der sich mit aus dem Nie- 
derdruckkanal eintretendem Druckmittel ftiilt. 

3. Hydrostatische Fuhrung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich die Dampfungsfla- 
che (17, 22) in der Ebene der Tragfiache (13) erstreckt. 

4. Hydrostadsche Ftlhrung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der Damp- 
fungsflache (17, 22) von dem Boden des Niederdruck- 
kanals (14, 14a, 21) groBer ist als der der Tragfiache 
(13). 

5. Hydrostatische Fuhrung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Dampfungs- 
spalt (19) zwischen der Dampfungsflache (17, 22) und 
der Fuhrungsflache (3) schmaler ist als der Tragspalt 
(18) zwischen der Tragfiache (13) und der Fuhrungsfla- 
che (3). 

6. Hydrostatische Fuhrung nach einem der Anspriiche 
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1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des 
Tragspails (18) im Beirieb etwa 0,01 bis 0,02 mm be- 
tragt. 

7. Hydrostalische Fuhrung nach einem der Anspriiche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des 5 
Damprungsspaltes (19) im Betrieb etwa 0,005 bis 
0,015 mm betragt 

8. Hydrostatische Fiihrung nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die DSmpfungs- 
flache (17, 22) mit einem den Reibungswiderstand her- 10 
absetzenden Material beschichtet ist. 

9. Hydrostatische FUhrung nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Niederdruck- 
kanal (14, 21) die Tragflache (13) ringsum umgibt. 

10. Hydrostatische Fuhrung nach einem der Ansprii- 15 
chc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
ein Abschnitt eines Niederdruckkanals (14, 14a) in der 
Bewegungsrichtung (6) des Schlittens (1) vertauft, daB 

er entlang diesem Abschnitt quer zur Bewegungsrich- 
tung des Schlittens durch eine FUhrungsleiste (16) be- 20 
grenzt ist und daB eine der gegenuberliegenden Lager- 
flache (3) zugewandte Stirnflache (34) der Fuhrungslei- 
ste (16) als Dampfungsflache vorgesehen ist. 

11. Hydrostatische Fuhrung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Nieder- 25 
druckkanal (21) die Tragflache (13) wenigstens teil- 
weise umgibt und Uber einen Entlastungskanal (23) mit 
einer RUckfluBleitung (36) verbunden ist, die an die 
Zufuhreinrichtung (12) angeschlossen ist. 

30 
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German Document 196 48 594 A1 
Translation of Abstract 

Hydrostatic Carriage Guide 

A hydrostatic guide for carriages (1) of machine tools (2) is described. This guide 
comprises two parallel bearing surfaces (3 f 8) facing each other, the first of which is 
formed as a guiding surface (3) and the second comprises at least one carrier 
surface (13) having a pressurizing medium container (9). A pressurizing medium 
supplied from a supply means (12) to the pressuring medium container (9) generates 
a carrier gap between the carrier surface (13) and the guiding surface (3), wherein 
the pressurizing medium is discharged to a low pressure channel (14) adjacent to the 
carrier surface (13). The low pressure channel (14) is restricted at least in sections by 
a dampening member in the form of dampening surfaces (17) which form a 
dampening gap (19) together with the opposite guiding surface (3). The advantage of 
this arrangement lies in that vertical and horizontal vibrations during a workprece 
processing are securely dampened. 



